
١ॴ఩اڤ֔ۑ اይዧ؞۰: اܳٷޙݠي ا৕৑ۊٺٴ؇ر
ֿؠոط) 10) ڲ۾ڵۥ :ᅽᅰوॊूا ႞႐ջۻिऻا

ا৙৑ނႤၽل ሒᇭ ۰గఒޙৎ৊ا واࠍ੆ܹگ؇ت ૰૖ڎة ۰٪྘ݯৎ৊ا اᄴᄟا߉ߵة ۊݱ؇فݧ دراݿ۰ ݁ٷ۹ ݁ޚߺࠊب
ᆇᅦިدي ،𝑎 ڢޚݠ ਍ಸًݱژ ؇݁؇ஓ஄ ۰ਃ಻أݿޚިا ๴ང୍ଲاܳـ ر༥ܭ ݁ټ؇ܳ٭۰: ᄭᄟ؇੆ࠍ ොຳފ؇ً؇۹ّ ڢܾ أدَ؇ه.
اڣଫଐاݪ؇ت أي وݪؕ ஓ୷ܝٷ۹ .ً؇݁؇ஓ஄ و༟؇܋ݴ ،ሒᇃأݿޚިا ،ً؇݁؇ஓ஄ أܹ݁ݴ ݿޚں ؕ݁ ،ً؇݁؇ஓ஄

ۋފ؇ً؇۹ّ. ݿٺྟފޔ มฆܳوا ᄭᄟި݁أگ ߙߵا۱؇ มฆܳا واܳٺگݠਊಱ؇ت ይዧٷ݄ިذج إݪ؇ڣ٭۰
۰٪྘ݯৎ৊ا اᄴᄟا߉ߵة دا༠ܭ 𝐼 (𝑟, 𝜃) ا৕৑ݪ؇ءة ڣ؇فݥ ّأٺ݄ڎ ܋٭ژ ༡ڎد َگ؇ط) 5) ا)
ᆇᅒ٭۰ ّگ྘ݴ ا৕৑ݪ؇ءة .𝜃 و 𝑟 ≫ 𝑎 اܳگޚٴ٭۰ ا༡৕৑ڎاਃು؇ت আॻ༟ ا৙৑رݪ٭۰ আॻ༟ ૰૖ڎة
ᄭᄥ༠ُڎৎ৊ا ا৕৑ݪ؇ڣ٭۰ ا৕৑ݪ؇ءة มฃَأ "اܳڰ؇فݥ" ًـ .۰༡؇݁ފ و༡ڎة ႟ၽܳ اܳފ؇ڢޔ اܳݯިء
ا৕৑ݪ؇ءة ڣݠق ܋ـ اৎ৊أُݠف 𝐼0 ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ۰ً؇༥৕৑ا ؜݆ ଫଊ༟ ا৙৑ݿޚިا۰َ. وۏިد ૭૖ྟص

.႟ၽاܳލ ሒᇭ Bو A ඔ൹اܳٷگޚٺ ඔ൹ً

اܳިݬިل ݆݁ اܳݯިء ًأݥ ොູ۠ص ا৙৑ݬ؇ًؕ ًأݥ ሒᇿ؇اܳٺ ႟ၽاܳލ ሒᇭ َگ؇ط) 5) ب)
اܳިݿޚް ۰గఒޙৎ৊ا ࠯࠵࠺ܹگ۰ اܳލأ؇؜٭۰ اৎ৊ފ؇ڣ۰ আॻ༟ ࢴࣖل 𝑅(𝜃) دع .๴ང୍ଲاܳـ ر༥ܭ ሌᇿإ
.𝑅(𝜃) −𝑅min ༡ڎد .𝑅(𝜃) ܳـ ؇ਃ಻ᄴᄟا اܳگ٭۰݄ ّܝިن 𝑅min ودع 𝜃 ل۰ ይዧݞاو ᄭᄟاᄕც

ֿؠոط) 10) ١଄૥ոຐ ႞႐وո܈ :١ॴబոاڤ׭ ႞႐ջۻिऻا
ًݬܹٴ؇ً) ۏފ݄؇ ఈ႙ၽ૰૏ن (ොຳ٭ت ܾෛෘ ݁ٷٺޙܾ ܳިح আॻ༟ ሒᇃ݁أڎ إޗ؇ر ྲྀྥټྟ٭ب ᄭᄟاܳޚ؇و ّݱُٷؕ
ஓ୾ފٺިى ො੼ڎودة ᄭᄟاܳޚ؇و ᄎცරඞ ا৙৑ڣگ٭۰. ا৙৑رض আॻ༟ ݁ټྟب රඝآ ࿓؆ޗ؇ر ఈః૭૖ݿܭ ورًޚ۬

.(ปฃاࡺࢋࢦ (اܳݱިرة ॷॖर؇੊اࠍ اৎ৊ٷޙݠ

ّިازن ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ ᄭᄟاܳޚ؇و ،ॷॖर؇੊اࠍ اৎ৊ٷޙݠ ሒᇭ ༃ިࡵৎ৊ا દઊިاܳٺܝ ሒᇭ أَ۬ أཿྟب َگ؇ط) 4) ا)
݁ފٺگݠ.

اܳݱ؞ଫଃة. ይዧٺڍࢻًࣕ؇ت 𝑇 اᄴᄟوري ݆݁ෑෂا أو༥ڎ َگ؇ط) 6) ب)
ᄭᄥً؇ڢ ଫଃ༚ ا৖৑ۋٺႤၽك، ݆݁ ༠؇ܳ٭۰ اܳފఈఃݿܭ وا৕৑ޗ؇ر. اܳފఈఃݿܭ ܋ـٺܭ إᆇᆅ؇ل ஓ୷ܝ݆
،𝑎 = 0.100m ۰ਃ಻؇اܳٴ٭ ᄎჼاܳލٴ ࣁࣖرج اܳٺڍࢻًࣕ؇ت. أ਍ು؇ء ݁ލڎودة وਊಾࠔࠥ ይዧٺ݄ڎد،

.𝑔 = 9.81m/s2 ۰ਃಸذ؇੊اࠍ و૭૜؇رع
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ֿؠոط) 10) ڲ׫ؠո܈١֔ أ୹୴۰ك اڤ׭ոڤ׭١: ႞႐ջۻिऻا
๴ཏ྘݁؞ٷ؇ޗ ෠੼؇ل ل༥ިڎ .ሒᆶ؇ዛኡ ৖৑ ݁ފٺگࡗࡲ، رڣ٭ؕ، ጥ጑ݿ ଫଊ༟ اܳٺ٭؇ر ਐಱڎڣݑ َگޚ۰) ) ا)
ሒᇼިَ ྾ངߓߵ ڢܾ .ጥ጑اܳފ ؕ݁ ݁ٺިازي ႟ၽ૰૖ ۬༥ި݁ ༠؇رۏ٭؇ً، ݁ڰݠوض ݁ٷٺޙܾ

.๴ཏ྘؞ٷ؇ޗৎ৊ا ا௯௫௵؇ل ۊޚިط ༡৙৑ڎ
و 𝑋 (اܳފႤၽܹن ඔ൹ਃಮ؇ዛኡ ৖৑ ،ඔ൹݄݁ފٺگ٭ ،ඔ൹رڣ٭أ ඔ൹ݿܹـܝ ଫଊا؜ٺ ا৚৑ن َگ؇ط) 5) ب)
ጥ጑اܳފ ؕ݁ ਐಱޚ؇ًݑ 𝑥 ا௱௯௫ިر .႟ၽاܳލ ሒᇭ ༃݁ިࡵ ި۱ პაႰ 𝐼 ً ਃಾ؇را ؇݄ዛዊ݁ ႟၍ ᆇ໲໕ܭ ،(𝑌
أۏأܭ .(0, 0,−𝑎) اܳٷگޚ۰ ఈః༠ل وஓ୷ݠ 𝑦 ا௱௯௫ިر ؕ݁ ݁ٺިازي 𝑌 ጥ጑اܳފ ྘ྲྀٷ݄؇ ،𝑋
݁ފ؇ڣ۰ أڢݠب ݁ފ؇ڣ۰ ،𝑑 اۋފص ،𝑟 ≪ 𝑎 ًڰݠض .(3𝑎, 0, 𝑟) اܳٷگޚ۰ ّܝިن P

.𝑋 ጥ጑اܳފ ሌᇿإ P ଫଊ༟ ஓ୷ݠ اᄳᄟي ๴ཏ྘؞ٷ؇ޗৎ৊ا ا௯௫௵؇ل ۊޔ ݆݁ اڢଫଐاب
وَگޚ۰ P ඔ൹ً لܝިن و ۱ڍا، ا௯௫௵؇ل ۊޔ ޗިل ި۱ 𝐿 أن أڣଫଐض َگ؇ط) 4) ج)
،𝑟 = 1.0mm و 𝑎 = 10 cm اܳگࡗࡲ ً؇ݿٺ༱ڎام .𝑋 ጥ጑اܳފ ݆݁ ا৙৑ڢݠب اڢଫଐاً۬

.20% ม฀૭૙ ۊޚ؊ ሌᇿإ ّݱܭ ࢻࣖڢ۰ 𝐿 اۋފص
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